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 چکیده

 همین بر. است هانهاده یتبا توجه به محدود ییغذا یازهاین ینبشر تام یاز مشکلات اساس یکی ،در جهان امروز        

 و تأمین غذای بشر یکشاورز بخشناسب جهت توسعه راهکار م یک ی،کشت محصولات زراع یالگو سازیینهاساس به

با استفاده از مدل  یدر منطقه گهرباران شهرستان سار ینهکشت به یالگو ،مطالعه حاضردر راستا  یناست. در ا

 یلتکم یقمطالعه حاضر از طر یهاشد. داده یسهمقا یکدیگرو با  یینتع یکژنت یتمو الگور یمعمول یرخطیغ یزیربرنامه

شده است.  یآورجمع 5363-5364 یکشاورز منطقه گهرباران در سال زراع 212با  یمه و مصاحبه حضورپرسشنا

به علت تنوع  یرخطیغ یکژنت یتمبدست آمده از مدل الگور ینهکشت به یمطالعه نشان داد که الگو ینحاصل از ا یجنتا

 یخطیرغ یزیرنسبت به مدل برنامه ،صددر 22 یزانبه م یسکدرصد و کاهش ر 2 یزانبه م یسودآور یشافزا ،یشترب

ای بازده برنامه یشموجب افزا یکژنت یتمالگور یشنهادیدارد. با توجه به اینکه استفاده از الگوی کشت پ یبرتر یمعمول

 ینهدولت از کشاورزان در زم یتو حما تشویق لذا شود،می یمعمول یرخطیغ یزیربرنامه یبرداران نسبت به الگوبهره

 است. یالزام ییالگوها ینچن یجنتا یریکارگبه
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Abstract 

      In today's world, one of the basic human problems is securance of food need due to inputs limitation. 

Accordingly, cropping pattern optimization is a suitable strategy for agricultural development and human 

food securement. In this study, optimal cropping pattern has been determined and compared by using of 

ordinary non-linear programming and genetic algorithm in Goharbaran region of Sari County. Required data 

for this study has been collected with interview of 250 farmers during the 2014-2015 crop year. The results 

of this study showed that the optimal cropping pattern of non-linear genetic algorithm is superior compared 

to ordinary non-linear programming model because of more variety and increasing profit by 2 percent and 

reducing risk by about 22 percent. Since the proposed cropping pattern of genetic algorithm causes to 

increase farmers' gross margin compared to the ordinary nonlinear programming, so the government should 

encourage and support farmers on the application of the results of such models. 
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 مقدمه

محصولات کشاورزی در همه کشورهای دنیا       

خاطر لازم است که، از منابع و  ینهماهمیت دارد. به

نحو استفاده گردد تا ضمن  ینبه بهتر یدابزارهای تول

سودآوری و رفاه  یمیایی،کاهش در مصرف مواد ش

کمبود منابع  یگر. از طرف دیابد یشافزا یزکشاورزان ن

 ینهبه صیصهای تخکه روشسبب شده است  یدتول

مختلف، روز به روز  هاییتفعال ینب یابمنابع کم

کشت از  ینهبه یالگو یینخاطر تع ینهم. بهیابدگسترش 

 باشدیکشاورزان م روییشپ یماتتصم ینترمهم

کشت،  ینهالگوی به یین(. هدف از تع2229 ی)زاهد

واحد  یکاز محصولات برای کشت در  یبیانتخاب ترک

کشت  یاتشخص با توجه به خصوصم یزراع

محصولات مختلف، حجم تقاضا، منابع آب و خاك در 
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کشاورزی  یزاتتجه یه،سرما ی،انسان یرویدسترس، ن

سود  ید،کردن تول یشینهمنظور ببه یگرو موارد مشابه د

و  یی)رضا باشدیم زیستیطحفظ مح درجهت یاو 

 (.2226 همکاران

 یصاقتصاد، تخص علم یکه هدف اصل ییآنجااز        

است، لذا استفاده از  یبرق هاییتفعال ینب یابمنابع کم

تحقق بخشد را که بتواند اهداف مذکور  هایییکتکن

از  یکی (.2228 )کهنسال و زارع باشدیضروری م

 یابمنابع کم ینهبه یصتخص ینهزم که در ییهاروش

 یزیراز الگوهای برنامه دهکاربرد فراوان دارد، استفا

های از دهه یاضیر یزیراست. الگوهای برنامه ییاضر

از  یبه اهداف یلدر عصر حاضر برای ن یژهگذشته و بو

الگوی  ییندر بخش کشاورزی، تع گذارییاستس یلقب

 یهای کشاورزی و بررسنهاده یبکشت و ترک ینهبه

است  یافته یالگوهای مختلف کشت کاربرد فراوان

ریزی وهای برنامهدر الگ (.2229و همکاران  اقریان)ب

 هایروشسازی، تاکنون ریاضی به منظور بهینه

 عمده اشکال. است شده ارائه متعددی کلاسیک

 به رسیدن محض به باشد کهمی این قطعی هایروش

 خروج توانایی شده و متوقف موضعی بهینه نقطه اولین

 را بهینه بهتری نقطه سویبه حرکت و نقطه این از

 چند در منظور (. بدین2229 ارانندارند )کومار و همک

 به سمت مشکل این رفع برای زیادی اخیر محققین سال

)راجو و  اندقدم برداشته 5هوش مصنوعی هایروش

 به توانمی هااین روش جمله از (.2224 کومار

 هاینیز الگوریتم و 3فازی منطق ،2عصبی هایشبکه

 تمالگوری و 4آنیل سازیشبیه الگوریتم مانند تصادفی

 یتممطالعه از روش الگور یندر ا نمود. اشاره 1ژنتیک

استفاده شده است. الگوریتم  یابیینهبه یبرا یکژنت

سازی و جستجو ژنتیک یک روش آماری برای بهینه

است. این الگوریتم جزئی از محاسبات تکامل است که 

                                           
1 Artificial Intelligence 

2 Neural Networks  

3 Fuzzy Logic 

4 Simulated Annealing 

5 Genetic Algorithm 

روش که  ینا .باشدخود جزئی از هوش مصنوعی می

است، با  یزیرنامههای برروش یدترینجزء جد

تکامل و بقاء صلح در علم  یهاز نظر یریگبهره

عنوان به یکو استفاده از اصول علم ژنت شناسییستز

 هاییتکه محدود سازیینهمؤثر برای به یروش

 یتمرا ندارد ابداع شده است. الگور یکهای کلاسروش

وراثت  یلاز قب یولوژیکی،تکامل ب هاییاز تئور یک،ژنت

و  بردیم هرهب یناصل تناظر بقای دارو و یکژنت

های جستجوی کاملاٌ موازی را برای مسائل روش

 (.2251 ی)برزگر نمایدیارائه م سازیینهبه یچیدهپ

در زمینه تعیین الگوی لازم به توضیح است که        

فراوانی در داخل و خارج از کشور  مطالعاتبهینه  کشت

یین الگوی بهینه ولی به منظور تع انجام گرفته است

کشت در قالب الگوریتم ژنتیک مطالعات معدودی انجام 

به  .شودهای از آنها اشاره میکه به نمونه شده است

-به (2255) همکاران و کیافرای در مطالعهعنوان مثال 

آب از روش الگوریتم  سازی تخصیصمنظور بهینه

 و علویان مطالعاتی، سد ژنتیک استفاده کردند. محدوده

 درواقع  چای صوفی زهکشی و آبیاری بکهش

 این از حاصل نتایج. شد گرفته درنظر ،آن دستپایین

 تخصیص آب مقدار اختلاف که بود آن از حاکی تحقیق

 طوربه مختلف مناطق در بهینه و مقدار واقعی یافته

 همچنین. است مترمکعب میلیون 5/2برابر  متوسط

 سه واقعی راز مقادی حاصل زیرکشت کل سطح میانگین

 بینیپیش مقادیر از حاصل کشت سطح از بیشتر درصد

مقدار  بهینه، زیرکشت سطح برمبنای. است آب منابع

 نوسان منطقه در محصولات فروش از حاصله سود

 دهد.نمی نشان را خاصی روند و داشته

 در (2226)و همکاران  ی دیگر رضاییدر مطالعه

 استان در کشت بهینه الگوی تعیین به پژوهش خود

 ژنتیک، الگوی الگوریتم از استفاده با رضوی خراسان

با هدف حداکثر کردن سود، حداکثر کردن تولید و 

 نتایج کلی طورپرداختند. به کود مصرف حداقل کردن

 و اقتصادی اجتماعی، هایاستراتژی که داد نشان
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 محصولات کشت الگوی بر چندانی تأثیر محیطیزیست

 فوق اهداف تا شوند تولید باید که محصولاتی نداشته و

 و آق کنند. همچنیننمی چندانی تغییر شود، تأمین

 ریزیبرنامه روش از استفاده با( 2251) همکاران

 را آب و کود کاهش سیاست اثرات ، PMP مثبت ریاضی

 زراعت بخش زیر در زراعی محصولات کشت الگوی بر

 بررسی مورد مازندران استان در بهشهر، شهرستان

 به کود کاهش سیاست در که داد نشان نتایج. دادند قرار

 محصولات تمام زیرکشت سطح ،درصد 46 میزان

 به مربوط کاهش ترینبیش و یابدمی کاهش زراعی

 .باشدمی دیم کلزای محصول

 مصرف سازیبهینه به( 2251) همکاران و فقیهی       

 ریتمالگو از استفاده با  کشت الگوی روی آن تاثیر و آب

 داد کشاورزان با نشان حاصل نتایج. پرداختند ژنتیک

 به قادر موجود، آبیاری آب درصد سطح 51 از استفاده

 کسب و آب راندمان حفظ محصول، تولید تعادل حفظ

دیگر رستگاری  یدر پژوهشبود.  خواهند سود حداکثر

 یکژنت یتمالگور از استفادهبا ، (2226و همکاران )

به تعیین الگوی بهینه زی نا مغلوب چندهدفه با مرتب سا

 یجنتا یسهمقا در استان خراسان رضوی پرداختند.

از  یککشت هر یرسطوح ز یبا آمار واقع ینیتخم

کشت یرمحصولات در هرسال نشان داد که سطح ز

بدست آمده از مدل برای محصولات گندم و جو  ینهبه

کمتر بوده است اما محصول ذرت  ینسبت به آمار واقع

یافته  یشافز انسبت به الگوی کشت جاری  ای هعلوف

  است.

توان از مطالعات خارجی مربوط به این مسئله می       

با استفاده اشاره نمود که  (2255) به جوپی و همکاران

الگوی کشت بهینه را تحت سه  ،از الگوریتم ژنتیک

منطقه محیطی در استراتژی اقتصادی، اجتماعی و زیست

 محصولاتی داد، نشان تعیین کردند. نتایجویساکاپاتنام 

استراتژی از یک هر در را زیرکشت سطح بیشترین که

 بوده و تفاوت مشابهاند به خود اختصاص داده ها

دوتا و همکاران ای دیگر در مطالعه .دنندار باهم  چندانی

بر مصرف متعادل  یدکشت را با تاک ینهبه ی( الگو2259)

با استفاده  یفاز یتصادف یزیرآب در قالب مدل برنامه

 ینشان داد الگو یجبدست آوردند. نتا یکژنت یتماز الگور

علاوه بر عملکرد بهتر و استفاده از  یشنهادیکشت پ

 .دهدمی یشافزا یزرا ن گذاریهمنبع آب کمتر، سود سرما

تعیین  به منظور(، 2259تارای و همکاران )امان       

در منطقه  ثرسازی سودبا هدف حداک الگوی کشت بهینه

از الگوریتم ژنتیک  ،ادیشا سواحل شرقی هندوستان

در روپیه  441سود از   نتایج نشان داد .داستفاده نمودن

روپیه در الگوی بهینه افزایش یافته  162به  فعلیالگوی 

 ژنتیک دارد. نتیجه الگوریتماست که نشان از برتری 

که  دهدمیبندی مطالعات انجام شده نشان جمع       

 یبرتر یکشده توسط مدل ژنت یشنهادکشت پ یالگو

 داخلی داشته است. نکته دیگری که از مطالعه تحقیقات

گردد، این است که گرچه تاکنون انجام شده استنباط می

مختلف،  یهاروش یریکارگبا به یمطالعات گوناگون

اشاره  توانیاما م مودندرا محاسبه ن ینهکشت به یالگو

 یالگو سازیینهدر خصوص به یاندک یقاتکرد تحق

در قالب هدف اقتصادی و کاهش ریسک کشت در قالب 

 انجام گرفته است. یراندر ا یکژنت یتمالگور

 یریکارگبه تعیین الگوی کشت در قالب مطالعه با ینا در

 یدتول یتبه بهبود وضع توانی، مالگوریتم ژنتیکروش 

کمک نمود. لذا  هاو استفاده درست از نهاده یکشاورز

 یبترک یسهو مقا یینهدف از انجام مطالعه حاضر، تع

 یدر قالب الگو سودو  یسکر یزانمحصولات، م ینهبه

 یحل معمول هایروش کارگیریبه یطشرا رداقتصادی 

در منطقه  یرخطیغ یالگوها یبرا یکژنت یتمو الگور

. در واقع مزیت باشدیم یگهرباران شهرستان سار

نسبت به  ارائه شده در مطالعه حاضر یکتارائه مدل ژن

باشد که در پژوهش های پیشین در این میپژوهش

سازی ریسک نیز تا هدف حداقل حاضر سعی گردیده

  بر حداکثرسازی سود اقتصادی لحاظ شود.علاوه

 

 روش تحقیق
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 به رسیدن معنایبه کلی، مفهوم در سازیبهینه       

 درنظر قیدهای و هامحدودیت براساس هدف مطلوب

زمانی که اصطلاح بهترین  .است آن شده برای گرفته

 بیش مورد نظر رود بدین معنی است که مسئلهکار میبه

 و هدف تابع ارضاء جواب، بهترین دارد و جواب یک از

 بیان به. دهدمی نشان را مسئله هایمحدودیت رعایت

 تابع یک هایورودی تنظیم فرآیند سازیبهینه دیگر،

 پارامترهای تنظیم یا و خروجی کردن اکسترمم رایب

است  نتیجه یک کردن اکسترمم برای فرآیند یک

 (.2226)گودرزی 

 سازیبهینه برای آماری روش یکژنتیک  الگوریتم       

 تکامل محاسبات از جزئی الگوریتم این. است جستجو و

باشد می مصنوعی هوش از جزئی خود که است

 جدیدترین جزء روش که (. این2251)برزگری 

 نظریه از گیریبهره با است، ریزیبرنامه هایروش

از  استفاده و شناسیزیست علم در صلح بقاء و تکامل

 برای مؤثر روشی عنوانبه ژنتیک علم اصول

 را کلاسیک هایروش هایمحدودیت که ،سازیبهینه

 هایاز تئوری ژنتیک، الگوریتم. است شده ابداع ،ندارد

 تناظر اصل و ژنتیک وراثت قبیل از بیولوژیکی، تکامل

 کاملاٌ جستجوی هایروش و بردمی بهره داروین بقای

نماید می ارائه سازیبهینه مسائل پیچیده برای را موازی

 (.5688 ترابی)

 عناصر به تحقق برای ژنتیک الگوریتم بر مبتنی هایمدل

 نیازمندند: زیر اصلی

 را هاکروموزوم از ایمجموعه: اولیه جمعیت 

 هر هایکروموزوم تعداد و گویند جمعیت

 N اندازه. نامندمی( N) جمعیت اندازه را جمعیت

 بر باید و است برخوردار خاصی اهمیت از

 . شود تعریف آن کدینگ و مسأله نوع اساس

 توسط که جدید هایکروموزوم: ارزیابی تابع 

 از باید اند؛شده تولید جهش و تقاطع عملگرهای

 ارزیابی مورد نبودن یا بودن مناسب ظرن

 تابع از که معیاری با ارزیابی این. قرارگیرند

 عنوانبه پذیردمی صورت آمده دستبه هدف

 بزرگترین سازی،ماکزیمم مسایل در نمونه

 .است جواب بهترین هدف، تابع مقدار

 هایکروموزوم ارزیابی، از بعد: انتخاب 

 . گردندمی نتخابا فرزند تولید برای ترشایسته

 کندمی انتخاب را والد دو تقاطع، عملگر: تقاطع 

 تولید جدید فرزند یک آنها اساس بر و

 . گرددمی

 عملگر ژنتیک، الگوریتم در عملگر جهش: دومین 

 بهینه در الگوریتم افتادن از که باشدمی جهش

 . نمایدمی جلوگیری محلی

 ژنتیک، الگوریتم پایانی معیار توقف: مرحله 

 خصوص معیارهای این در. است توقف معیار

 قاعده توان ازمی که دارد وجود متعددی

 وقتی یعنی .کرد استفاده نسل تولید حداکثر

 برسد، خاصی عدد به نسل تولید شمارنده

لازم به ذکر است . شد خواهد متوقف الگوریتم

اند برده کاربه را قاعده این بسیاری محققین

 .(2253)حسینی و همکاران 

 بخشیدن بهبود راهکارهای از یکی سازیبهینه       

 از هدف واقع در. باشدمی کشاورزی هایپروژه

 به توجه با قابل قبول، جواببهترین  یافتن سازیبهینه

 است. مسأله نیازهای و هامحدودیت

های کشاورزی، یتفعالیل ویژگی ریسکی بودن دلبه       

همزمان الگوی کشتی را  رطوبهرهیافتی که مسلما ارائه 

ارائه دهد که ریسک سود را نیز حداقل نماید ضروری 

یری ریسک، رهیافت گاندازهی هاروشباشد. از جمله یم

-باشد که در آن واریانسیمکواریانس -واریانس

شاخصی از ریسک حداقل  عنوانبهکواریانس کل الگو 

رابطه بصورت ی ریسک سازحداقلهدف  تابع  شود.یم

 شود.یم یانب [1]
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 [5رابطه]

 

 ام و cواریانس محصول  که در این رابطه 

  ام و ام و cنشان دهنده کوواریانس بین محصول 

 .باشدمعرف ریسک سود الگو می

های خاص خود مشروط به محدودیت [1]هدف 

در ادامه ارائه  هادیتمحدو این تعیین خواهد شد که

 شده اند.

 زمین: اول محدودیت 

          [2طه برا]

مساحت مورد نیاز جهت کشت یک  که در آن 

مقدار زمین در دسترس   ام وcهکتار از محصول 

دارد که این محدودیت بیان می باشد.کشاورز می

اص یافته برای های اختصینزممجموع مساحت 

تواند از زمین در دسترس کشاورز محصولات، نمی

 بیشتر شود.

 کار نیروی: دوم محدودیت 

   [3رابطه ]

نیروی کار مورد نیاز در واحد سطح  در اینجا 

تعداد تخمینی  ام و cاز کشت یک هکتار محصول 

 دهند.وز را نشان مینیروی کار در اختیار در واحد ر

 کشاورزی آلاتماشین: سوم محدودیت 

  [4رابطه ]

آلات مورد نیاز در واحد ماشین هدهندنشان  

بیانگر  EMHام و cسطح از کشت یک هکتار محصول 

 باشند.آلات میهای در دسترس ماشینکل ساعت

 آب: چهارم محدودیت 

 

   [5رابطه ]

مقدار آب مصرف شده در هر هکتار از  که 

مقدار آب کل در  ام و cکشت یک هکتار محصول 

 دسترس است.

 سرمایه: پنجم محدودیت 

   [9رابطه ]
سرمایه مورد نیاز برای هر هکتار  و که در آن 

ردی از کل سرمایه در برآو و  امcاز محصول 

  باشد.اختیار کشاورز می

 شیمیایی کود: ششم محدودیت 

   [7رابطه ]

ام مورد نیاز nمقدار بهینه کود  در این رابطه 

ام nکل کود  ام و cبرای یک هکتار محصول 

 باشند.موجود می
 

محدودیت ی ریسکی نیاز به یک هامدلاز آنجا که 

دستیابی به حداقل سود دارند لذا محدودیت دستیابی به 

 لحاظ گشت: [8]سود به صورت رابطه 

 

   [8رابطه]

و  امcسود هر هکتار از محصول  که در آن 

( محاسبه شده از %61درصدی از مقدار سود ) 

رسازی ریزی خطی با هدف حداکثطریق حل برنامه

  باشند.سود، می

ی ریسک سازحداقلشود، هدف یمهمانگونه که ملاحظه 

ی حل هاروشباشد. استفاده از یمتابعی غیرخطی 

معمولی در الگوهای غیرخطی ممکن است منجر به تعیین 

ی بهینه فراگیر جابهترکیبی شود که بهینه موضعی را 

چنین  ی مقابله باهاروشحاصل نماید. از آنجاکه یکی از 

باشد، لذا در یمرویدادی، استفاده از الگوریتم ژنتیک 

مطالعه حاضر سعی بر آن است که ترکیب بهینه 

یری کارگبهمیزان ریسک در شرایط  و محصولات
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ی حل معمولی و الگوریتم ژنتیک برای الگوهای هاروش

 غیرخطی مورد مقایسه قرار گیرد.

ورزان جامعه آماری مورد نظر در این مطالعه، کشا

باشند. منطقه گهرباران واقع در شهرستان ساری می

گهرباران شامل دهستان گهرباران شمالی به مرکزیت 

روستای تحت پوشش و دهستان  55روستای طبقده با 

 6گهرباران جنوبی به مرکزیت روستای ماکران با 

های مورد نیاز باشد. دادهروستای تحت پوشش می

ریق تکمیل پرسشنامه و برای انجام این تحقیق، از ط

-کشاورز که در این جمع 212مصاحبه حضوری با 

های مورد نیاز برای هر آوری گردید. حجم نمونه

( تعیین 5699روستا با استفاده از فرمول کوکران )

  گردید.
برای محاسبه الگوی کشت بهینه در قالب استراتژی 

سازی ریسک، اقتصادی حداکثرسازی سود و حداقل

 افزار( در نرم6ریزی در قالب رابطه )همدل برنام

MATLAB .اجرا شده است 
 

 

 
s.t: 

 

 

 

 

 

 

 
 (6)رابطه 

 

، لحاظ شده هایو محدودیت تابع هدف z که در آن

 دستیابی به سود مورد انتظار، محدودیت نیروی شامل

، کود شیمیایی وماشین آب ین،زم یه،سرما کار،یروین

باشد. یمودن سطوح کشت آلات و محدودیت غیرمنفی ب

کار  یرویو ن یخانوادگ کاریروین مجموع کاریروین

سازی آمادهدر  آلاتین. از ماشباشدیاستخدام شده م

استفاده محصول کاشت، داشت، برداشت  زمین،

از  ی. البته در منطقه مورد مطالعه، برخشودیم

مراحل را  ینا یکشاورزان همچنان به صورت سنت

منطقه گهرباران اکثرا از  یاز. آب مورد ندهندیانجام م

به  ینه. نحوه پرداخت هزشودیم ینتأم ییرجا یدسد شه

. کشت باشدیهر هکتار م یو به ازا یانهصورت سال

 یمجو، به صورت د و همچون گندم، کلزا یمحصولات

محصولات پرداخت  ینا یلدل ینو به هم باشدیم

بق اطلاعات ط یناند. همچنآب نداشته یبرا ایینههز

و  یفرنگمحصولات گوجه یاریآب یشده، برا یآورجمع

 یزن ییاز آب چاه استفاده شده است که آب بها انههندو

کل  یه،از سرما منظور آنها پرداخت نشده است. یبرا

که شامل  است کار گرفته شدهبه یهانهاده هایینههز

 یمیایی،سموم ش آلات،ینماش کار،یرویکود، ن هایینههز

کشت هر  یبرا یازمورد ن یهانهاده یرآب و سا

 .باشدمیمحصول 

 

 نتایج و بحث

الگوریتم  روش از استفاده با حاضر مطالعه در       

 یکشت بهینه الگوی ریزی غیرخطی،ژنتیک و برنامه

و با یکدیگر  تعیین گهرباران ساری منطقه کشاورزان

ه مشاهد (5) همانطور که در جدولمقایسه شده است. 

 ،در منطقه مورد مطالعه یجار یالگو شود دریم

سهم را به خود  یشترینب برنج طارم محصول

نوع برنج  ینا یشترب یفیتک یل. به دلاست اختصاص داده

امر  ینکشاورزان ا یمحصول برا ینا یو مصرف خانگ

یرودی پس از برنج ش برنج .رسدیبه نظر م یمنطق
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 داده است.طارم، رتبه بعدی را به خود اختصاص 

بودن رتبه  یکیاستراتژ یکالا یلبه دل مگند ینهمچن

خود اختصاص داده ه ب در کشت محصولات سوم را

فرنگی و هندوانه نیز کلزا، سویا، سیر، جو، گوجهاست. 

محصولاتی هستند که به میزان کمتری نسبت به 

 شوند.محصولات عمده فوق الذکر کشت می

 

 
  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حل مدل  حالت در شودمی مشاهده که همانطور        

تمامی محصولات  الگوریتم ژنتیک، استفاده از هدفه باتک

د. مطابق انخود اختصاص دادهبجز گندم سطح کشت به

درصد از کل  29های مدل در شرایط بهینه، با خروجی

درصد  32های تحت کشت محصولات، به سیر و زمین

درصد سطح زیرکشت باقیمانده  54شیرودی و برنج به 

 به تولید سایر محصولات اختصاص داده شده است. 

شود، مدل مشاهده می (5) گونه که در جدولهمان      

 ریزی غیرخطی،برنامه کشت با تعیین الگوی بهینه

 شیرودی، هندوانه و محصول کند تنها سهپیشنهاد می

کشت شوند و بقیه محصولات از الگوی کشت  سیر

زیرا سایر محصولات دارای ریسک بالاتر  .حذف شوند

 آن کاشت و بوده پایینی ایبرنامه بازده و احتمالا

نتایج، که مطابق با طوریهاست. ب همراه زیان با معمولا

های درصد از کل زمین 35 و 33دهد مدل پیشنهاد می

برنج ترتیب در اختیار محصول سیر و در دسترس به

درصد از  91شیرودی قرار گیرد. با تخصیص 

های موجود به کشت محصولات موردنظر، سود زمین

 میلیون تومان خواهد رسید. 38به 

 ژنتیک، تمالگوری که دهدنتایج ارائه شده نشان می        

 انتخاب بهینه الگوی عنوانبه را تریمحصولات متنوع

ریزی برنامه به نسبت تریواقعی بنابراین حالت کندمی

 جهت کشاورزان با تصمیمات و دارد غیرخطی معمولی

 با استفاده مدل غیرخطی معمولی و الگوریتم ژنتیک (ارهکت) کشت بهینه الگوی -1جدول 

   سطح زیرکشت

 جاری الگوی 
الگوریتم  

 ژنتیک

 الگوریتم غیرخطی

 معمولی 

 2 2  53/2 گندم

2224/2  28/2 جو  2 

258/2  52/2 کلزا  2 

1/2  26/2 سیر  944/2 

254/2  55/2 سویا  2 

2222/2  24/2 فرنگیگوجه  2 

226/2  24/2 هندوانه  589/2 

592/2  25/5 برنج طارم  2 

92/2  9/2 برنج شیرودی   169/2 

 -  انحراف معیار )ده ریال(
 652× 

29999 
652× 34922 

 38265969 36265599  26835134  سوداقتصادی )ده ریال(

 های تحقیقمأخذ: یافته

 جذر همان که معیار ، انحراف(حاضر مطالعه در ریسک شاخص) واریانس جای به است ذکر به لازم *

 .است شده ارائه نتایج جدول در دارد، تریمناسب مفهوم و است واریانس



 872...                                                                          برداری از محصولات زراعی در منطقه گهرباران ساریتعیین الگوی بهینه بهره

داشته  تواندمی انطباق بیشتری مختلف محصولات کشت

 باشد.

 ریسک کاهش موجب کشت تنوع که جاییآن از          

 کشت الگوهای بودن ترمتنوع شود،می تولیدکنندگان

 ژنتیک الگوریتم در ریسک سازیحداقل از آمده دستبه

 سازیحداقل از آمده دستبه کشت الگوی به نسبت

 نظر به منطقی ،غیرخطی ریزیبرنامه در ریسک

 .رسدمی

مدل استراتژی  روش دو از حاصل نتایج مقایسه       

تصادی غیرخطی معمولی اقتصادی ژنتیک و اق

زیرا . باشدمی الگوریتم ژنتیک دهنده قابلیت بیشترنشان

الگوریتم ژنتیک نسبت به حاصل از نتایج سود 

درصد افزایش داشته  2ریزی غیرخطی معمولی برنامه

درصد کم شده است. با  22است درصورتیکه ریسک 

اینکه سود به مقدار کمی افزایش یافته است ولی ریسک 

قابل توجهی در الگوریتم ژنتیک داشته است که کاهش 

دهنده برتری الگوی ژنتیک نسبت به تواند نشانمی

 توانمی بنابراینریزی غیرخطی معمولی باشد. برنامه

 خطیغیر ریزیبرنامه روشاستفاده از نتایج که  گفت

 .باشدصرفه میبه مقرون اقتصادی لحاظ از ژنتیک

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

هدف از انجام مطالعه حاضر، تعیین الگوی کشت          

بهینه برای محصولات کشت شده در منطقه گهرباران 

 این ساری بوده است. برای تعیین الگوی کشت بهینه در

ریزی مدل الگوریتم ژنتیک و مدل برنامه ،مطالعه

نتایج  شده و به صورت مجزا اجراغیرخطی معمولی 

انتخاب روش برتر است تا  با یکدیگر مقایسه شده آنها

دهد که در روش حل دست آمده نشان مینتایج به شود.

تری نسبت به ریزی ژنتیک الگوی کشت متنوعبا برنامه

با توجه  . ریزی غیرخطی معمولی خواهیم داشت.برنامه

توان به مقایسه نتایج مطالعه حاضر و الگوی فعلی می

محصولات  به کشت جاری الگوی اکشاورزان ب گفت اگر

 و مانندسود بیشتر باز می اکتساباز  اقدام نمایند،

بایستی برای دستیابی به حداکثر سود و کشاورزان 

. تری را انتخاب کنندمتنوع کشت الگوی کمترین ریسک،

با  که، شد مشاهده سود و ریسک، ارتباط خصوص در

 در قالب ریزی غیرخطیاینکه سود در حالت حل برنامه

ریزی غیرخطی یک نسبت به حل برنامهالگوریتم ژنت

ولی ریسک  یافتهدرصد افزایش  2حدود معمولی، 

مطالعه با  ینا یجنتادرصدی داشته است.  22کاهش 

 همکاران و مانند فقیهیانجام شده مطالعات اندك  یجهنت

تارای و و امان( 2259دوتا و همکاران )، (2251)

ه شده در ( در زمینه برتری الگوی ارائ2259همکاران )

 الگوریتم ژنتیک به لحاظ میزان سود، مطابقت دارد. 

 در هر دو حالتگفته شده  نتایجبا توجه به         

کند ، الگوی برآوردی پیشنهاد میگفت توانیم

محصولات سیر و برنج شیرودی بیشترین سطح کشت 

را بخود اختصاص دهند لذا کشاورزان منطقه بهتر است 

 زین دیگر محصولات کنند. ازاین محصولات را جایگ

 نشان مطالعه مورد منطقه در کشت بهینه الگوی آنجایی

منجر الگوریتم ژنتیک  روش استفاده از نتایج که دهدمی

، شودمیتنوع کشت و کاهش ریسک بیشتری  به

 هایسیاست ارائه با دولت گرددمی توصیه بنابراین

 جهاد مانند دولتی اجرایی مراکز ارتباط بین و حمایتی

 منطقه در بهینه را تحقیقاتی، الگوی مراکز با کشاورزی

نجاکه در مطالعه آهمچنین از  .اجرا گذارد به نظر مورد

سازی ریسک حاضر اهداف حداکثرسازی سود و حداقل

مدنظر قرار گرفته است، لذا برای ارائه الگوی مناسب و 

اهداف  شود تا در مطالعات آتی،تر پیشنهاد میجامع

الگوی کشت  نیز در تعیین محیطیعی و زیستاجتما

مورد بررسی  در قالب الگوریتم ژنتیک بهینه کشاورزان

 .قرار گیرد
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